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CAD - Casting - CAM Verfahren zur wirtschaftlichen Herstellung 
von 2ahnprothctischen, feinmechanischen Teile mit hochster Prazision 
aus Edelmetall — / oder schwer bearbeitbaren N£M L^ierungen. 

In der Dentaltechnik werdea zahnprothetische Versorguxigen je nach Indilcation, asthetischem 
Anspruch, Gesundheitsbewufitsein und Finanzkraft der Parienten aus den vcrscliiedensteo 
Wcrlcstoffen Uergestellt 

Bedingt duich neue Fectigungstechnologien wie LaserschweiBen, Galvanoteohnik und nicbt 
zuletzt durch das Vordringen denialer CAD- / CAM - Systeme kOnncn heute neben den 
klassischen Edelmetall - GuB - Legierangeu auch neue Wokompatible Werlcstoffe in Fonn 
von Halbzeugcn, wie Titan, 01ak«ramilcai» Hochleistungskeramiken, und Kunststofifen 
eingesctzc werden. 

Der Anteil an Wassischen Edelmetal) - Gufllegierungen ist bei der Herstellung von 
festsitzendem oder kombinicrtem ( Geschiebe ) Zahnersats nach wie vor sehr hoch. Dies 
deshalb, wdl sich die Edelmetall - Legieruugen iibet Jahczehnte als sehr zuverlassig im 
Patienteomund bewahrt haben, tol«ant bpi konstruktiven Auslegungs- / und 
Gestaltungsfehlerofehlern sind und nichtzuletzt hohe biokompatibele Eigenschaften 
aufweisen. Aufierdem steben ffir Edelmetall - Legierungen eine bewShrte Palette von 
erprobten, leicht vorarbeitbaren V^rblendkeramiken tw Verftigung. 

Demgegentiber stchen aber bei der Fcrtigung von Edelmetall - Zahnet^atz mit dentalen CAD 
/ CAM -Systemen die hohen VoAaltekosten fDr die Halbzeuge und die enormen Kostcn fiir 
die Scheidung des zerspanlen Edelmetalles (Zerspanungsgrad > 90 %), so daB Wsher alle 
AnsStze eincr derartigen Fertigung in Dental- / oder Praxislabors aus KostengrOnden 
gesdieitert sind. 

Bei der Fertigung von zahnprothetjschen Tcilen aus NEM- Lcgienrngshalbzeugen mit CAD / 
CAM - Systemen steht das Problem der scbwierigen Zerspaabarkeit der Co Ct Mo - 
Aufbrcnnlegierungen im Vordergrund. E>ic Einspaniogen bei der Verwendung der 
preiswrerten NEM - Legieiungcn werden durch den hohen Versclileifi teurer FrSswcrkzeuge 
und langen Bearbeitungszeiten ( Maschinen - Stunden - Kosten ) zuuichtc gemacht. 

Bin Lfisungsansatz zur Umgehung der vorgenanntcn Probleme bei der Fertigung von 
^nersatz aus Edebnetall- oder NEM - Legierungeu.45t das Lasersintern. Solche Aniagen 
erfoidern emen cnonnen Invest von mehxeren einhundertausend Euros, der in der heutigen 
schwicngen wirtschafllichen Situation von einem Dental- oder Praxisjabornidit mehr 
erbracht wCTden kann. AuBerdem sind beim schichtweisen Aufbau der Teile. der Genauigkeit 
physxkalische Grenzen gesetzt, so dafl wiedenim lange, aufwendige, mechauische. manueUe 
Nacharbeit erforderJich ist. Die Herstellung der ffir den SinteiprozeB notwendigen fcinen 
MctalJpuIvem ist technologisch sehr aufWendig und speziell bei EdelmetaUen nicht 
wirtschafthch. AuBerdem muB der Zahntechniker die Basis seiner prothetischen Arbeit nach 
auDen vorgeben, hat Wartezeiten. und verliert einen wesentlichen Anteil an seiner finanziellen 
Wertschopfiuigskette. 

Die Erfmdung verbindet bzw. ergSnzt die Vorteile der CAD- / CAM Technolgie mit der 

"^^^1® em^roodifizierteu Form und ermSglioht so eine hochpi^ise, 
teilautomahsierte. wirtschaftliche Fertigung von zahnprothetischen Arbeiten aus Edelmetall- / 
Oder Co-Cr-Mo Legieningen im Dental- / oder Praxislabor. 
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In eincr Excel - Tabelle wird das bisherige, Jklassische dentale GuB -Fertigungsverfabren und 
der neue CAD - Casting - CAM Herstellungsablauf dargestellt. 

Der Arbcitsablauf 

Einzelgoldgcrustkappe CAD - Casting - CAM hcrsteUen 
sielit sich wie folgt dan 

1* Vorbereitende Operationeti 

KontroUe der Arbeitsxmterlagen und der Model]e - wie PrSparationsrander usw. 

2. Stumpf im scan optiscli vermessen 

Der Stuixxpf wird in den scan eingesetrt und automatisch vermessen. 

3. Automati$che FlachenruckfQhrung 

Nach cincr KontroUe des Messergetedsses am Bildschirai wird der automatische ProzeB 
Flachenriickfiihmng gcstartet. 

4. Kronenkappe CAD - 3D konstmieren 

Auf der NURBS- Flache (Stumpfgeooietrie) wird weitgchend automatisch die 
Kronenkappe erzexigt und gcgcbetienfalls manuell konrigiert. 

5. Automatisch Offset auf CAD- 3D Modell generieren 

Die Kavitat- und Okklusalseite wird automatisch mit einem einstellbaren ( z.B. 0.5mm ) 
Offset beaufechlagt 

6. Automatisch CAM - NC Frogramm fiir KokiUe generieren 

Der CAM - Modul crzeugt automatisch die Fonnaufteilung und das Frasprograram flir die 
Hohlform in der KokiUe. 

7. Kokillerohling / Knge in Spannbrficke cinsetsen 

Jc nach Geometde der Kokille werden ein oder ^wei Kokillenrohlinge in die Spannbrttcke 
eingesctzt 

8. Kokillenform 5 - acbsig friisen 

Die Oflfserform wird 5 - achsig in die KokiUe oder Kokillenhalften geftSst. 

9. Automatisch CAM - NC Programm fur Kronenkappe generieren 

Wahrend des Frasvorgangcs Koldllenfoon „ wird automatisch das NC - Programm fUr 
die endgiiltigc Kronenkappengeometrie ( Kavitatet / Okklusalseite ) generieit. 

10. Fertige Kokille / KokillenhSIff en aus Spannbrucke herausnehmen 

Die KokiUe odei* KokiUenhalften werden aus der Spaimbrticke entnoxnmen, bei zwei 

Halften zxisammengeffigt und in das GieBgerat eingesctzt 
] 1. Koldlle mit EdelmetaU- / oder Co Cr Mo - Legiemug ausglefien 

Bedingt durch den spezieUen, frasbaren Kokillenwerksroff ist ein Vorw5mien vor dem 

GuB in der fibUchcn Vorgebensweise nicht eriforderlich. 
12. Gussteil mitKokine In SpannbrQcke repositionieren 

Durcb das repositionierte Wieder -Einsetzen der Kokille in die Spannbrucke ( WerkstUck 

- Koordlnatensystem ) ist die Bearbeitungsposition in der FrSsmaschine fiir das 

FrSsobjekt wieder genau vorgegeben, 
13- Kavitatseite der Kronenkappe aus GuBteil herausfrSsen 

Mit den Bcarbeitungszyklen „Schlichten*' und „Feinschllchten" wird bei geringstem 

Materialverlust der Offset abgetragen und so die maBgenaue Kavitat erzeugt. 
14. Kavitatseite hinterbetf en 

Die Kavitat und der j&eigefraste Raum wurd mit Kunststoff ausgegossen, der das Obfekt 

Im Insert halt / fixiert und abstGtzt. 
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15.0kklu$al9eite frasen 

Nach dem Ausharten des Kunststoffes wird mit den Bearbeitungszyklcn „Schlichten" und 
♦^Feinschlichten" bei geringstem Materilaveriust die Auflenseite der Kionenkappc gcfirSst. 

16.I<ron6nl€appe von Einbettkunststoif ablo$en 

Nach Ab^cbltU) dcs Frasvorgangcs ward das Objekt aus der Mascliine genomnien 
und von dem Einbettkunststoff abgeldst ( z. B. durch ErwSimung mit Heifiluftfdhn ). 

17. Krooenliappe gegebenenfalls geringfUgig manuell korrigiercn 

In seltenen Fallen ist roit dem Motorhandstuck cine geringe Korrektur, z. B. am 
okklusalen Tisch in der Kavitatsinnenseite, notwendig. 

18. Kronenlcappe strahlen 

Die Kronenkappe wird kuiz innen ^md aufien an der Verblendjfiache im StiahlgerSt 
abgcstrahlt. 

19. Kronenkappe und Stnmpf reinigen 

Entfernung von Sdimutzpartikeln u. A- vor dem ZurQcksetzcn in das Modell und 
Artikulator. 

20. AbscUieBende Operationexi 

Dokumeatation des Fertigungspro^ses, Terminierung der Vcrblendung usw. 

Der Arbeitsablauf verdeutUcht, dass sich im Gegcnsatz zu dem klassichen dentalen 
Gieflverfaliren die Haupttatigkeiten des Zahntechnikers an den CAD- / CAM - Arbeitsplatz 
und die CNC gesteuerte 5 - Achsige Frasmaschine verlagenx. Der GroBteil der atifHvendigen, 
manuellcn Tatigkeiten entfeJlen. 

Die ftfisbarc Kokille muB vor dem Oufl nicht wie ilblich in einem gesteuerten thennischen 
Prozefl fiber lange Zcit vorgewSnnt und im gIGbenden Zustand in das Gieflgcrat umgesetzt 
wcrden. Das Kokiilenmaterial ist zudem oline groBen WerkzeugverschleiB gut frasbar / 
scbieifbac und wird nach dem KokillenguB gleicbzeitig als Halterung des GuflstUckes in die 
Spannbruclce^ repositjoniert, inBezug zura vorangegaiigenen Frasen der Kokillen - Hohlfbrm, 
eingcsetzt. So Icann mit einem geringen Offset gearbeitct und teures Edelraetall eingespart 
werden. Bel der Venvendung von Co Cr Mo - Legierungen wird durch das geringe 
Zcrspanvolumcn der WerkzeugverschlciB reduziert, was wjederum eine kostendeckende 
Fertigung ermfiglicht 
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Anspriiche: 

Verfahren Tair Herstellung von feinroechanischen^ dentalptothetiscben TeiJen unter 
Anwendung optischer Messtechnik, CAD - 3D Koxistruktion, KokillenguB, CAM - 
FrS^- / Schleiftcchnilc in Verbiodung mit ciner tiC gesteuerten Werkzeugmaschioe 
dadurch gekexmzeichnet, 

- dass das konstruierte odcr modelHerte Objekt mit einem Offset versehen 
wird ( Abb. 1 ) 

- dass dieser Offset in seiner Dicke modifiziert werden kann je naoh 
GeoiDetrie odcr Werkstoff ( Abb.2 ) 

- da.s5 die 3D - Offsetgeometrie in eine Kokille oder fCokillenhSlfiten gefr&st 
wird(Abb.3) 

- dass das Kokillaimaterial nicHt in cinem Vorwarmeofen vorgewarrat wird / 
werden xnufi 

- dass die Kokille nach dem Oufi mit dem Oussobjekt unausgebettet genau 
repositioniert in die Werkzeugmaschine zurQckgesetst wird ( Abb.4 ) 

- dass das Kokillenmaterial als ftas- / oder schleifbares Stutzmaterial / 
Haitematerial dJient ( Abb.S ) 

- dass am GuBsttick automatisch die Angtisse imd der Offset abgetragcn wird ( Abb.4 u. 5 ) 

dass das Werlcstuck nach dem WegfirSlsen des KokUlenmateriales hinterbettet ( Abb,6 ) 
und dann okklusal gefrSst wird 
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